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ある炉,.流速が増 して レイノルズ数がある値を越す と下
流側だけに乱れを生ずる1)。このとき,突起下流の数個
所で・ピ 些 ㌫ してみ誌 突起からある距離以降
では流派線が一直線とな り,その上流の流脈線の乱れは
収束して・頬 下流の蹄 随 所的なものである・とが
わかる2)。この現象は,数 多 くの継手で接続された管路











り,それに間欠的な電 圧 を 加 えてタイム ・ラインを作
り,速度分布を求め,対 数 法 則による吟味をおこなっ
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タンクに接続する供試管は,真 円度の 良好な 内径20





起を設置した.突 起は,厚 さ1mm,そ の高さyと管内
径aの 比V/d;0.2とし,図2に 示す ように,供 試用の




細線を管の軸心の直線 と直角方向に張 った。 ここで〃の
値は後述の5通 りにとつた。'
『供試管で中の流動を観察す る部分は,図1に 示すよう





































度1/60秒で撮影 した。 この とき,気 ほ.う列は カ メラの下
方450㎜ の位置にあ って,300Wの電球を醜 した雌
機に よる平行 光線で照 射 されてい る。
管内流量は管末に取付けた仕切弁で調節した;平均流
速 編 は管末端から流出する水をメスシ リンダで受け,









とな る。本研究 ではQを250ccにとり,レ イ ノルズ数800
の流れについて実験 をお こな ったの で,水 温が20℃の と
きはtが19.8秒となる。 メス シ リン ダの1/3目盛3.3ccを
δQ,δ彦を0.2秒,δdを0.1mmにとれば,δQ/Q=0.013。
δt/t=0.01,2δd/d=O.01とな り,式(2)か ら δμm∧`m
は±0.02とな る。
式(1)で求めた平均流速Umを 用いて算出す る レイノ









隔のタイム ・ライン像を描 く,こ のとき流速が数cm/s
～1m/sの範囲内にあれば鮮明な タイム ・ラインを得る
ことができるω。






























合,周 囲の水 との比重差によって,流 下すると同時に垂
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撮 影 条 件
フ イ ル ムTri-X,f;3.5,シ ャ ッ
タ ー 速 度1/60秒,照 明300W2個,
ス リ ッ ト光
(31)
明治大学工学部研究報告Nα38(1980)
0。01mmの陰極線 につ いての1"9to.7mmとな り,こ の
実験では事粋 撒 の影響は無視できる・










倍に拡大 して印画紙上に焼付け'られ た タイム ・ライン
の,金 属細線た最 も近 くて形が整った相隣る二つの気ほ




とな る。 泌 の測定は ノギスでお こな うか ら,fiAbを±
0.2口mとすれば,Ab≧20mmで δ∠b/Abは±0.01内と
な る。 こCで,δaを ±0.02にとれば δμん は式(4)か
ら±0.014にな る。
円管 内の タイム ・ラインを管外か ら観察す る とき,管
の曲率,管 材料の屈折率 な どの影響で,軸 直角方 向の寸
法 はひずんだ値 とな る。 これを さけ るため,水 を 満 した
箱の中に供試管φ観察部を通 し,水 面を介 して管 内のタ
イ'ム・ラインを撮影 したの で,印 画紙上 で測った管壁 か
らの距離yに 含 まれ る管材料 の屈折率 などに よる誤差 は
無視.した。
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係を知るため,図6の 記録から流速uを 求め,そ の値を
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距離yを 管内管dで 除 したy/dを 縦軸に とって測定値



































































































































4-1対 数 法 則
運動量輸送理論から,流れのせん断応力をτ,流体の











Nikuradseの実 験 結 果 か らc;5.5,κ;
一旦一=5.5十5.7510g塑L(8)
む*v
となる。なめ らか な直 円管 内 の 乱 流 速 度分布は一般 に
式(8)か ら求めて いる3)。
式(8)は,管 軸方 向につ いて一様な流れ の流速 を表 わ
し,流 下距離 に関 する因子直含 まず,実 験か ら定 数 ε,
係数 κを定め る。
式(8)中のv*は 管 内壁面 の せん断応力 τ。か ら定義
され る摩擦速 度 咋=Mτ 。/ρで,こ れ は,管 摩 擦係数を
λで表 わせば τ。=Aρte、。2/8であ るか らv*・=um・vtλ/8と
なる。
式(8)に よって実測値 を吟味 するには突起下流 の管摩
擦 係数 を知 る必要が ある。
4-2管 摩 擦 係 数2)
直 円管 内にy/d;0.2のリング状突 起 を設置 し,そ の
下 流 で,差圧を求め る静圧穴 の間隔 を一定 に と り,突起 と

































る静圧穴間の平均管摩擦係数 と考えて λ.で表わ した。
2mの測定値は両対数 グラフ上で右下 りの 直線上にあ
り,lm/dの値が小さくなるほど,す なわち,2mの代表
位置が突起に近づ くにつれて,同 一 レイノルズ数に対す
るP.。の値は大 きくなる。図8中 の一点鎖線は,層 流の
管摩擦係数λとレイノルズ数の関係2=64/Reを示 した
もので,lm/dが大 きくなるにつれて ム の測定点はこ
の層流の線に近づ く。,
図8はZmとtm/d,Reの聞に系統的な関係があるこ


































































































に とって考 える と,突 起か ら1.の 位置 につ いて,流 速
と'平 均管摩擦係数 と管壁 か らの距離 の積 との比が一定
とな り,突 起下流 では,流 速 と平均管摩擦 係数 とが密接
な関係にあ ることがわか る。
図10においては,管 壁か らの距 離 びの変化 とtlの関係

























































きy:5.0～10.0㎜ の各 位置1こつL・ては,10dに 対す
る描点 は式(8)の直線 め下側 に,30dは層流底 層の 曲線
と式(8)の直線 の中間 に分布す る。突起下流 の流速 は,
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